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© Machine sous vide de grand volume, et precede pour sa realisation. 


© La machine selon ['invention comprend une en- 
ceinte metallique (1) a section circulate dont la 
partie inferieure (30) est tres rigide, et dont la partie 
restarrte (33) est de resistance moindre. Un support 
de piece (9) et un support d'appareillage (2) sont 
tous deux pos£s ou fixes sur la partie inferieure 
rigide (30), pour assurer un positionnement precis de 
I'appareillage (5) par rapport k une piece posee sur 
fe support de piece (9). 
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MACHINE SOUS VIDE DE GRAND VOLl 

La presente invention concerne les machines 
sous vide generalement utiiisees pour rSaliser des 
interventions speciales de haute technicite, par 
exemple par 'procede de bombardements electroni- 
ques (soudage, fusion, evaporation...). Cos inter- 
ventions peuvent egalement etre appliquees a la 
polymerisation de rnateriaux composites, ou a 
d'autres applications qur necessitent une absence 
totale de pollution. 

Les pieces sur lesquelles on veut effectuer les 
travaux ou interventions speciales sont introduces 
a pression atmospherique dans une enceinte mu- 
nie d'une ouverture obturable par une porte etan- 
che. Les pieces sont mises en position, puis on 
obture Pouverture par la porte etanche. et on fait le 
vide a rinterieur de Tenceinte. 

Les interventions sont effectuees a rinterieur 
de Tenceinte par un appareillage tel que des ca- 
nons a electrons, fixes sur un support mobile pou- 
vant se depiacer par rapport a la piece selon 
toutes les directions necessaires pour positionner 
et orienter rappareillage selon les travaux a effec- 
tuer. L'appareillage est pour ceia supports par un 
support interne d'appareillage, alors que la piece 
est supportee par un support interne de piece. 

Lorsque Ton fait le vide k Tinterieur de Ten- 
ceinte, la pression atmospherique s'exerce alors 
sur toute la surface de Tenceinte, et atteint, pour 
les grandes enceintes, des valeurs de contraintes 
tres importantes. Ainsi, la paroi de Tenceinte, deja 
soumise aux variations de la temperature ambiante 
qui entraTnent des phenomenes de dilatation ou de 
contraction, est soumise a des variations conside- 
rables de contraintes de pression. II en result© de 
tres importants phenomenes de variations dimen- 
sionnelles, tres difficiles a eliminer. 

Cependant. le travail' a Tinterieur de Tenceinte 
necessite une tres grande precision de positionne- 
ment de Tappareillage par rapport a la piece. 

Dans les machines traditionnelles de grands 
volumes, les parois de Tenceinte sont realisees en 
structures metalliques plus ou moins ind§forma- 
bles, c'est-a-dire presentant en elles-m§mes une 
grande rigidite. On construit pour cela des parois 
d'enceinte dont Tepaisseur est relatlvement impor- 
tante r lesdites parois etant generalement planes. 
Les supports d'appareillages sont fixes soit directe- 
ment a des r nforts de la paroi, soit a des socles 
exterieurs par Pintermediaire de pieces rigides tra- 
versant la paroi. Dans ce dernier cas, la paroi et I s 
pieces rigides sont alors desoiidarisees par Pinter- 
mediaire de soufflets permettant les mouvements 
de la paroi sans perturber le positionnement des 
appareillages. 

Dans ces machines traditionnelles, les parois 


ET PROCEDE POUR SA REALISATION 

de Tenceinte doivent comporter une rigidite certai- 
ne, pour etre compatibles avec les travers£es des 
supports indeformables de Tappareillage. Par la 
presence des soufflets de traversees, ces machi- 

5 nes presentent des difficultes de nettoyage, diffi- 
cultes qui sont peu compatibles avec les exigences 
de proprete : une qualite essentielle d'une machine 
sous vide est sa facilite de nettoyage. 

Le document US-A-4 677 273 decrit une telle 

io machine traditionnelle, comportant une enceint 
dont les parois iaterales a section rectangulaire 
presentent une epaisseur relativement importante. 
L'appareillage est tenu par un support interne d'ap- 
pareillage, la piece a traiter etant portee par un 

75 support de piece interne. Ce document ne compos 
te aucun enseignement sur la fagon d'eviter Tin- 
fluence nefaste des deformations de la paroi d'en- 
ceinte. 

De telies structures connues, qui presentent 
20 deja des inconvenients lorsque les enceintes sont 
de dimensions relativement faibles, par exemple 
selon un diametre de un a deux metres, devien- 
nent totalement inapplicables pour realiser des en- 
ceintes de grandes dimensions, c'est-a-dire pre- 
25 sentant une section transversale dont le diametre 
est superieur a cinq metres. En effet, il faut se 
rendre compte que, pour les interventions specia- 
les de haute technicite, on demande que te posi- 
tionnement des appareillages soit effectue selon 
30 une precision meilleure que quelques centimes 
de millimetres, sur toute la plage de variation de 
position de Tappareillage. 

Le probleme propose par la presente invention 
est de concevoir une nouvelie structure de machi- 
35 ne sous vide dans laquelle Tenceinte puisse avoir 
une grande dimension, par exemple une dimension 
superieure a cinq metres de diametre en section 
transversale, et dans laquelle le support interne 
d'appareillage puisse garantir une precision de po- 
40 sitionnement inferieure a quelques centiemes de 
millimetres. Selon Tinvention, ce resultat doit §tre 
obtenu sans pour autant augmenter exag£rement 
Tepaisseur de la parol d'enceinte, ce qui, pour des 
enceintes de grandes dimensions, conduirait a des 
45 structures trop iourdes et economiquement inappli- 
cables. 

La difficult^ est que, lors de la realisation du 
vide, une paroi de grande dimension se deforme 
inevitablement sous Teffet de la pression interne, 
so Un autre probleme qu se propose de nlsou- 

- dre la presente invention est d'augmenter au maxi- 
mum la place disponible dans Tenceinte, pour une 
meme surface d'enceinte, permettant Tusinage de 
pieces de grandes dimensions. II est en effet inte- 
ressant de reduire la surface de paroi d'enceinte, 
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pour un meme volume de piece usinees, pour 
faciliter I'etablissement et le maintien du vide a 
i'interieur de I'enceinte. 

Un autre but de ('invention est de concevoir 
une telle structure de machines de grandes dimen- 
sions qui puisse §tre au maximum rSalisee en 
atelier, testes en atelier, puis transportee sur site 
en plusieurs elements, de fagon a 6viter le defa- 
cement de main d'oeuvre qualifiee sur le site a 
equiper. 

Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres, une 
machine sous vide seion la pr^sente invention 
comprend : 

- une paroi exteme dSfinissant une enceinte etan- 
che munie d'une pprte d'accfes, 

- un support interne de piece, destine a supporter 
une piece sur laquelle on veut effectuer les travaux, 

- un support interne d'appareillage pour supporter , 
et positionner un ou plusieurs appareils assurant 
les travaux sur la piece ; 

- la paroi externe comprend une partie inferieure 
comportant une face superieure interne constituant 
une base d'appui commune pour le support interne 
de piece et le support interne d'appareillage, et 
comportant une face inferieure externe constituant 
la surface inferieure d'appui de la machine, 

- la partie inferieure de paroi exteme est rigide, 
pour rendre negligeable toute deformation de ladtte 
partie inferieure lors des variations de coritraintes 
de pression dues au vide a I'interieur de Teinceinte, 

- ia partie restante de paroi exteme presents une 
resistance plus reduite et se raccorde de maniere 
gtanche a ladite partie inferieure, 

- les supports internes de piece et d'outillage sont 
en contact de la seule partie inferieure de paroi 
externe, a ^exclusion de tout contact avec la partie 
restante de paroi externe. 

Gr^ce a cette structure, seule la partie inferieu- 
re de ia paroi exteme doit etre constituee d'une 
structure rigide pradquement indeformable, alors 
que tout le reste-de la paroi externe peut etre 
constitue d'une paroi plus fine, admettant des de- 
formations non negligeables sous Peffet des pres- 
sions ou des dilatations thermiques, sans que ces 
deformations aient une quelconque influence sur la 
precision de positionnement des appareillages par 
rapport aux pieces sur lesquelles ont veut effectuer 
les travaux. On comprend que la structure de paroi 
exteme soit ainsi nettement plus legere que dans 
les structures connues dans lesquelles la totality de 
la paroi doit etre pratiquement indeformable. On 
peut ainsi reaiiser, a moindre frais, une machine 
sous vide de grandes dimensions, dont le diam&tre 
peut exceder cinq metres, et par laqu He le posi- 
tionnement des appareillages peut etre tres precis, 
selon une precision inferieure a quelques centi- 
mes de millimetres. 

Selon un mode de realisation, la partie inferieu- 


re de paroi externe comprend une base plane et 
une surface superieure concave de laquelle depas- 
sent des nervures longitudinales sur lesqueil s re- 
posent les supports internes de piece et d'outilla- 
5 ge, lesdites nervures longitudinales etant suppor- 
ts par des montants rigides, I'ensembie formant 
une piece rigide soiidaire. Eventuellement, cette 
pifece rigide soiidaire peut etre constituee de I'as- 
semblage de deux ou plusieurs pieces assemblies 
w sur le site et construites chacune en atelier. 

Selon un mode de realisation prefere, la partie 
restante de la paroi externe presente une section 
transversale arrondie en voute, et le support d'ap- 
pareillage comprend des montants late raux incur- 
75 vis epousant sensiblement la forme interne de 
paroi. Les montants incurves supportent des rails 
longitudinaux sur lesquels circutent des chariots 
portant des poutres maintenues verticales, lesd'rt s 
poutres verticales formant guides sur lesquels cou- 
20 lissent les extremites d'une poutre horizontal *qui- 
pee d'un chariot mobile supportant les appareilla- 
ges. Cette forme particuliere de paroi exteme en 
voOte et de montants lateraux incurves permet de 
liberer un volume interne maximum pour contenir 
25 la piece sur laquelle on veut effectuer les travaux. 
En particulier, la forme incurvee des montants late- 
raux permet de disposer des montants dont la 
section est d'egale resistance, presentant done une 
grande rigidite pour assurer une bonne precision 
30 de positionnement des appareillages, alors que la 
plus grande partie de matiere constituant la section 
des montants est reportee lateralement a proximite 
de la paroi exteme, e'est-a-dire que la matiere 
formant les montants est plac^e au maximum dans 
35 une zone non utilises pour le passage des appa- 
reillages. 

Les poutres maintenues verticales presentent 
avantageusement un profil int^rieur rectiligne verti- 
cal formant guide pour la poutre horizontale, et un 

40 profil exterieur incurve epousant sensiblement la 
courbure des montants lateraux. Cette forme per- 
met d'augmenter igalement la rigidity desdites 
poutres verticales, pour ameliorer la precision de 
positionnement des appareillages, sans pour autant 

45 reduire Tespace intermSdiaire compris entre lesdi- 
tes poutres verticales pour le deplacement des 
appareillages. 

Un mode de realisation particulierement avan- 
tageux de Pinvention consiste & utiliser comme 

so support des mouvements de I'outillage deux mon- 
tants gSneraiement verticaux, chacun en forme de 
coque constitute de plaques incurvees, limits 
chacun par un bord sup§rieur sensiblement hori- 
zontal, un bord inferieur sensiblement horizontal, 

55 un bord posterieur sensiblement vertical et un bord 
anterieur sensiblement vertical. Les bords poste- 
rieurs sont relies par des poutres obliques croi- 
sees. On realise ainsi une structure porteuse trfes 
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rigide, et t par repartition de matiere selon la lon- 
gueur des montants, la structure permet de dirni- 
nuer leur epaisseur et rencombrement desdits 
montants, liberant au maximum I'espace interne de 
I'enceinte. 

Ainsi, la structure selon ['invention autorise une 
deformabilite maximum des parois de Tenceinte, et 
minimise ainsi les couts de fabrication en dimi- 
nuant les sections. 

La structure diminue en outre les facteurs de 
salissure des parois, et en autorise un nettoyage 
facile. 

La structure rend egalement tres aise I'acces 
aux appareils. 

Un autre interet de la structure est de permet- 
tre Pextraction complete des supports d'appareilia- 
ges et des supports de pieces, permettant un net- 
toyage compiet de ('enceinte. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages 
de la presente invention ressortiront de la descrip- 
tion suivante de modes de realisation particuliers, 
faite en relation avec les figures jointes parmi les- 
quelles : 

- la figure 1 est une coupe transversale 
d'une machine selon un premier mode de realisa- 
tion de la presente invention ; 

- la figure 2 est une coupe longitudinale de 
la machine de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une coupe transversale 
d'une machine selon un second mode de realisa- 
tion de ('invention ; et 

- la figure 4 est une coupe longitudinale de 
la machine de la figure 3. 

Dans le mode de realisation represent^ sur les 
figures 1 et 2, la machine sous vide selon la 
presente invention comprend une paroi exteme 1 
metallique de forme cylindrique ou similaire, d'axe 
horizontal, definissant une enceinte etanche, fer- 
mee d'un cote par un fond 14 et de ('autre par une 
porte 15 d'acces permettant de f'obturer de manie- 
re etanche. 

La partie basse de paroi exteme cylindrique 
repose sur un berceau 12, de preference integre a 
(a structure de paroi, assurant la stabilite de i'en- 
semble et le report des charges aux fondations. 

La paroi interne de ('enceinte est lisse et conti- 
nue. Les seuls accidents importants de cette conti- 
nuity sont les orifices des tuyaux de pompage ou 
penetration de fluides divers, non representes sur 
les figures. 

Un contra berceau 11 est positionne en vis a 
vis du berceau 12, contre la face interne de paroi 
externa 1, dans sa zone inferieure, comme le re- 
presente la figure. Le berceau 12 peut simplement 
reposer sur la face inferieure de paroi externe 1, ou 
§tre lie k la paroi par des moyens de fixation 
empechant son glissement. 

Sur ce contre berceau 12 viennent se fixer 


deux paires de rails 3 et 10 paralleles a ('axe du 
cylindre. Ces deux paires de rails disposent de ieur 
continuation extSrieure devant la porte, un systeme 
classique 16 interrompant ou rStablissant la conti- 
5 nuite des rails selon la position fermee ou ouverte 
de la porte. 

Le support interne de piece 9 est forme d'un 
chariot porte-pieces roulant sur la paire de rails 10. 
Sur la figure 1, le chariot porte-pieces 9 est repre- 

to sente en position—operation sur la piece" a I'inte- 
rieur de I'enceinte. Sur la figure 2, le chariot porte- 
pieces 9 est represents en position "chargemerit- 
dechargement" a Pexterieur de i'enceinte. 

Le support interne d'appareiilage 2 comprend 

rs un portique epousant la forme de la paroi interne 1 , 
a une faible distance de la face interne de celle-ci. 
Son profil adopte ainsi une forme en arc de cercle, 
les deux extremites inferieures de Tare etant 
conformees pour reposer sur la paire de rails 3, ou 

20 pour rouler sur celle-ci. 

Dans la forme de configuration representee sur 
les figures 1 et 2 f le support interne d'appareiilage 
2, en forme de portique a deux arches, comprend 
quatre montants g^neralement verticaux 21 relies 

25 deux a deux par des traverses superieures incur- 
vees 23, les montants 21 et les traverses 23 epou- 
sant la courbure de partie superieure d'enceinte, 
les montants verticaux etant en outre relies deux 
par deux par des traverses tongitudinales 22, de 

30 preference deux traverses superieures et deux tra- 
verses inferieures comme le reprSsentent les figu- 
res. 

Dans un mode de realisation particulier, repre- 
sents sur la figure 2, quatre chariots motorises 17 
35 assurent le deplacement du portique 2 sur les rails 
3. 

Dans un mode de realisation simplifiS, repre- 
sents sur les figures 1 et 2 en pointilies, une poutre 
horizontale transversale 13 est fixSe sur un porti- 
40 que 2 h une seule arche. Sur cette poutre, circule 
un chariot support d'appareiilage 5. Cette configu- 
ration permet un deplacement transversal de Pap- 
pareillage. 

Dans un mode de realisation plus compiet. 

45 permettant un deplacement tres precis de t'appa- 
reillage selon la plus grande partie du volume de 
I'enceinte, quatre rails 6 sont positionnes iongitudi- 
nalement entre les montants 21, paralielement & 
Taxe du cylindre, par exemple fixes aux traverses 

so longitudinales 22. Le long de ces quatre rails 6 
circuient quatre chariots 4 munis de moyens d'en- 
trathement asservis par des moyens eiectroniques 
ou mecaniques. non representes sur les figures, de 
sorte que les quatre chariots 4 se deplacent en 

55 restant en permanence dans un meme plan trans- 
versal commun, le long de leurs rails respectifs. 
Les chariots 4 sont assujettis en bout de deux 
poutres verticales 7 disposees lateralement dans 
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I'enceinte, de sorte que, lors du deplacement des 
chariots 4, tes deux poutres 7 sont maintenues 
verticales et dans le meme plan transversal com- 
mun. 

Le long de ces deux poutres verticales 7 vient 
coulisser par ses extremites une poutre horizontal 
8, sollidtee par des organes d'entraTnement, et 
equipee d'un chariot mobile 5 supportant les appa- 
reillages. 

Ce dispositif permet le deplacement des appa- 
reillages dans les trois dimensions a Pinterieur de 
I'enceinte. 

Dans ce mode de realisation dans lequel les 
portiques 21 sont montes sur des chariots 17, 
I'ensemble du support interne d'appareillage peut 
etre sorti hors de I'enceinte pour le nettoyage de 
I'enceinte. 

On a represents sur les figures 3 et 4 un mode 
de realisation plus evolue d'une machine a vide de 
grandes dimensions selon Tinvention. Les parties 
similaires de celles du mode de realisation des 
figures 1 et 2 ont ete repertories par les mimes 
references numeriques. On retrouve ainsi la paroi 
externe 1 , a section transversale arrondie en voGte, 
par exempie k section circulate. Toutefois la paroi 
externe 1 se distingue par le fait qu'elle comprend 
une partie InfSrieure 30 rigide, qui constitue une 
base d'appui commune pour le support interne de 
piece 9 et pour le support interne d'appareillage 2. 
La partie inferieure 30 comprend une face inf£rieu- 
re externe 31 constituant la face inferieure d'appui 
de la machine, sa face superieure interne 32 
constituant la base d'appui des supports de pieces 
et d'appareillage. La rigidite de la partie inferieure 
30 de paroi externe rend n6gligeables toutes defor- 
mations de ladite partie inferieure lors des varia- 
tions de contraintes de pression dues au vide a 
I'interieur de I'enceinte. 

La partie restante 33 de paroi externe 1 se 
raccorde de maniere etanche k ladite partie infe- 
rieure, par exempie par soudure le long des bords 
de la partie inferieure 30. 

Les supports internes de piece 9 et d'outillage 

2 sont en contact de la seuie partie inferieure 30 
de paroi externe, a ('exclusion de tout contact avec 
la partie restante 33 de paroi externe. 

Dans le mode de realisation represents, la par- 
tie inferieure 30 de paroi externe comprend une 
base plane 31 et une surface superieure 32 conca- 
ve de laquelle depassent des nervures longitudina- 
ls formant les rails 10 et 3 sur lesquels reposent 
les supports internes de piece 9 et d'outillage 2. 
Les nervures longitudinales formant les rails 10 et 

3 sont supportSes par des montants rigides, a 
savoir les montants 34 pour les rails 10 et les 
montants 35 pour les rails 3, Pensemble formant 
une piece rigide soiidaire. 

Le support 2 d'appareillage comprend deux 


montants generalement verticaux 36 et 37. en for- 
- me de coque comprenant des plaques incurvees, 
iimites chacun par un bord superieur horizontal 38 
et 39. par un bord inferieur horizontal 40 et 41 , par 
s un bord posterieur 42 sensiblement vertical, et par 
un bord anterieur 43 sensiblement vertical. Les 
bords posterieurs 42 sont relies par des poutres 
obliques croisees 44 et 45. 

Les bords superieurs 38 et 39 et les bords 
to inferieurs 40 et 41 des montants 36 et 37 sont 
conformes en rails pour le guidage de chariots. 
Deux chariots 146 et 147 a commande synchrone 
se deplacent respectivement sur les rails formes 
par le bord superieur 38 et le bord inferieur 40 du 
is montant 36, et sont relies par une poutre 7 mainte- 
nue verticale par le deplacement synchrone des 
chariots. De m§me. une poutre similaire 7 est 
maintenue en position verticale et portee par des 
chariots coulissant dans les rails formes sur les 
20 bords 39 et 41 du second montant 37. 

Une poutre horizontale 8, soificitee par des 
organes d'entraTnement, coulisse par ses extremi- 
tes sur les deux poutres 7 maintenues verticales, et 
est equipee d'un chariot mobile 5 portant les appa- 
25 reillages. 

Les poutres maintenues verticales 7 presentent 
un profil interieur rectiligne vertical, par exempi le 
profil 46. formant guide de la poutre horizontale 8, 
et un profil exterieur incurve tel que le profil 47 
30 (epousant sensiblement la courbure des montants 
lateraux 36 et 37. 

Dans le mode de realisation represente sur la 
figure 4. les montants verticaux 36 et 37 en form 
de coque ont une longueur egale a une fraction de 
35 la longueur de la paroi externa 1. definissant une 
premiere partie 48 d'enceinte dans laquelle un 
pi&ce peut etre logee entre les coques 36 et 37 et 
les poutres verticales 7 pour les travaux a effectu r 
sur toutes ses faces, et definissant une seconde 
40 partie 49 d'enceinte dans laquelle une piece de 
plus grande dimension peut etre inseree pour un 
travail frontal. Par exempie, on a represente sur la 
figure 4 une piece 50, disposee dans la seconde 
partie 49, et supportee par ie support de piece 9, la 
45 piece 50 presentant une section seulement iegfere- 
ment inferieure a la section transversale de la paroi 
externe 1. 

Une telle structure presente I'avantage de pou- 
voir etre realisee par etapes successives, la plupart 
so des etapes pouvant etre effectuees en atelier, 
eventuellement en un lieu tres eloigne du lieu du 
chantier sur lequel doit etre placee la machine. 

Pour cela, on realise ou on assemble sur le 
chantier lui-m§me seulement la partie inferieure 30 
55 de paroi externe, puis on soude a ladite paroi 
inferieure 30 la partie restante 33 de paroi externe. 
On introduit ensuite le support d^ppareillage 2 et 
le support de pfece 9. Le support d'appareillage 2 
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a pu etre prealablement entierement monte et teste 
en usine. 

Dans les modes de realisation dans lesqueis le 
support de piece 9 est un chariot rouiant sur des 
rails longitudinaux 10, on peut avantageusement 
pour introduire ou deplacer ie support d'appareilta- 
ge 2, utiiiser les m§mes rails 10 sur lesqueis roule 
un chariot portant le support d'appareillage. II suffit 
d'adapter des moyens de levage entre ledit chariot 
et le support d'appareillage. 

La presente invention n'est pas limit§e aux 
modes de realisation qui ont ete expiicitement de- 
crits, mais elle en inclut les diverses variantes et 
generalisations contenues dans ie domaine des 
revendications ci-apres. 


Revendlcations 

1 - Machine sous vide, pour travaux sous vide 
et notamment par faisceaux d 'electrons, compor- 
tant : 

- une paroi externe (1) definissant une enceinte 
etanche munie d'une porte d'acces (15), 

- un support interne de piece (9), destine a suppor- 
ter une piece sur laquelle on veut effectuer les 
travaux, 

- un support interne d'appareillage (2) pour suppor- 
ter et positionner un ou plusieurs appareils assu- 
rant les travaux sur la piece, 

caracterisee en ce que : 

- la paroi externe (1) comprend une partie inferieu- 
re (30) comportant une face superieure interne (32) 
constituant une base d'appui commune pour le 
support interne de piece (9) et le support interne 
d'appareillage (2), et comportant une face inferieu- 
re externe (31) constituant la surface inferieure 
d'appui de la machine, 

- la* partie inferieure (30) de paroi externe est 
rigide, pour rendre negligeable toute deformation 
de ladite partie inferieure lors des variations de 
contraintes de pression dues au vide a Pinterieur 
de I'enceinte, 

- la partie restante (33) de paroi externe (1) presen- 
te une resistance plus reduite et se raccorde de 
maniere Etanche h ladite partie inferieure (30), 

- les supports internes de piece (9) et d'outiliage 
(2) sont en contact de la seule partie inferieure (30) 
de paroi externe, a l'exciusion de tout contact avec 
la partie restante (33) de paroi externe. 

2 - Machine selon la revendicatlon 1 , caracteri- 
see en ce que la partie inferieure (30) de paroi 
externe comprend une base plane (31) et une 
surface superieure (32) concave de laquelle depas- 
sent des nervures longitudinales (3, 10) sur les- 
quelles reposent les supports internes de piece (9) 
et d'outiliage (2), lesdrtes nervures longitudinales 
(3. 10) etant supportees par des montants rigides 


(35, 34), t'ensemble formant une piece rigide soli- 
daire. 

3 - Machine selon Tune des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que : 

s - la partie restante (33) de la paroi externe presente 
une section transversale arrondie en voGte, 

- le support d'appareillage (2) comprend des mon- 
tants lateraux incurves (21 , 36, 37) epousant sensi- 
blement la forme interne de paroi externe (1 ), 

10 - les montants incurves (21, 36, 37) supportent des 
rails longitudinaux (6, 38-41) sur lesqueis circulent 
des chariots (4, 146, 147) portant deux poutres (7) 
maintenues verticales, 

- une poutre horizontale (8) coulisse par ses extre- 
75 mites sur les poutres (7) maintenues verticales, et 

est equipee d'un chariot mobile (5) supportant ies 
appareillages. 

4 - Machine selon la revendication 3, caracteri- 
see en ce que les poutres maintenues verticales 

20 (7) presentent un profii interieur (46) rectiligne for- 
mant guide de la poutre horizontale (8), et un profii 
exterieur (47) incurve epousant sensiblement la 
courbure des montants lateraux (36, 37). 

5 - Machine selon Tune des revendications 3 
25 ou 4, caracterisee en ce qu'elle comprend quatre 

montants verticaux (21) relics deux a deux par une 
traverse superieure incurvee (23) epousant la cour- 
bure de partie superieure d'enceinte et relies par 
les rails longitudinaux (6). 
30 6 - Machine selon Tune des revendications 3 
ou 4, caracterisee en ce que : 

- elle comprend deux montants verticaux (36, 37) 
en forme de coques limites chacun par un bord 
superieur (38, 39) sensiblement horizontal, un bord 

35 inferieur (40. 41) sensiblement horizontal, un bord 
posterieur (42) sensiblement vertical et un bord 
anterieur (43) sensiblement vertical, 

- ies bords posterieurs (42) sont reliees par des 
poutres obliques croisSes (44, 45). 

40 7 - Machine selon la revendication 6, caracteri- 
see en ce que les montants verticaux (36, 37) ont 
une longueur egale a une fraction de la longueur 
de paroi externe (1), definissant une premiere par- 
tie d'enceinte (48) dans laquelle une piece peut 

45 etre log£e entre les montants lateraux et les pou- 
tres verticales pour les travaux & effectuer sur 
toutes ses faces, et definissant une seconde partie 
d'enceinte (49) dans laquelle une piece de plus 
grande dimension (50) peut §tre inseree pour un 

so travail frontal. 

8 - Machine selon Tune des revendications 6 
ou 7, caracterisee en ce que les bords superieurs 
(38, 39) et inferieurs (40, 41) de chaque montant 
(36, 37) sont conform§s en rails pour le guidage de 

55 deux chariots (146, 147) a commande synchrone 
se deplagant sur les rails et relies par une poutre 
verticale (7). 

9 - ProcedS de realisation d'une machine sous 
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vide selon Pune quelconque des revendications 1 a 
8, caracterise en ce qu'il cornprend les etapes 
suivantes : 

- realiser ou assembler sur chantier la partie infe- 


- souder a ladite partie inferieure (30) de paroi 
externe la partie restante (33) de paroi externe, 

- introduire le support d'appareillage (2) prealable- 
ment mont6 et teste, 


10 - Procede selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que, pour introduire ou deplacer le 
support d'appareiilage (2) on place ledit support 
d'appareillage (2) sur un chariot roulant sur des 
rails (10) longitudinaux destines a supporter un 15 
chariot tormant support de pifcce (9). 


rieure (30) de paroi externe, 
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- introduire le support de piece (9). 
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